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Anmelder: Howaldswerke-Deutsche Werft AG 
Titel: Unterseeboot 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Unterseeboot mit einem Flussiggasdruckbehdl- 
ter, insbesondere einem Druckbehdlter zur Lagerung fiussigen Sauer- 
stoffs. 

5 

Unterseeboote, insbesondere fur den militdrischen Einsatz werden unter 
Wasser ublicherweise aus Batterien mit elektrischer Energie versorgt. 
Zunehmend werden auch Energiewandler zur Erzeugung der elektri- 
schen Energie aus einem Energietrager, zum Beispiel Wasserstoff und 

10 einem Oxidationsmittel, zum Beispiel Sauerstoff eingesetzt. Hierfur eig- 
nen sich insbesondere Brennstoffzellen, in denen der Energietrager un- 
ter Erzeugung elektrischer Energie und Warme katalytisch oxidiert wird. 
Als Oxidationsmittel kommt bei diesen Systemen typischerweise ein 
sauerstoffhaltiges Gas, wie beispielsweise Luft oder aber bevorzugt rei- 

15 ner Sauerstoff zum Einsatz, der tiefkalt und flussig gelagert wird. 

Es ist bekannt, wie flussiger Sauerstoff (LOX) an Land zu lagern ist, um 
ausreichende Sicherheit zu gewahrleisten. Diese geltenden Regeln rei- 
chen jedoch fur die sichere Lagerung von fiussigen und/oder gasformi- 

20 gen Sauerstoff bei einem Unterseeboot insbesondere fur den militdri- 
schen Einsatz nicht aus. Die Lagerung von flussigem Sauerstoff ist daher 
bisher in einem auBerhalb des Druckkorpers angeordneten Flussiggas- 
druckbehdlter erfolgt, was jedoch systembedingt eher ungunstig ist, da 
die Anbringung eines oder mehrerer Druckbehdlter auBerhalb des ei- 

25 gentlichen Druckkorpers des U-Bootes technisch vergleichsweise auf- 
wdndig ist, da schon aus stromungstechnischen Grunden sowie auch 
aus Grunden der Gewichtsverteilung es nicht moglich ist, einen ver- 
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gleichsweise groBen Behdlter vorzusehen, sondern mehrere kleine Be- 
hdlter, die auBen am Druckkorper des Unterwasserfahrzeugs anzubrin- 
gen und strdmungstechnisch zu umkleiden sind. Nur so kann sicherge- 
stellt werden, dass bei etwaigen Leckagen des Druckbehdlters kein 
5 Sauerstoff in das innere des Druckkorpers des U-Bootes gelangt. 

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Unterseeboot so auszubilden, dass die Lagerung und Fuhrung von flus- 
sigem Sauerstoff vereinfacht wird, ohne die Sicherheit des Bootes und 
10 der mitfahrenden Personen zu gefdhrden. 

Diese Aufgabe wird gemdB der Erfindung durch die in Anspruch 1 an- 
gegebenen Merkmale geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen, der nachfolgenden Beschreibung 
15 sowie der Zeichnung angegeben. 

DemgemdB sieht die Erfindung vor, den Flussiggasdruckbehdlter inner- 
halb des Druckkorpers des Unterseebootes anzuordnen. Um hierbei die 
Sicherheit von Boot und Mensch zu gewahrleisten ist jedoch der Flussig- 

20 gasdruckbehdlter von einem duBeren Druckbehdlter umgeben, der 
ebenfalls innerhalb des Druckkorpers des Unterseebootes gelagert ist. 
Daruber hinaus sind Vorkehrungen getroffen, die dafur sorgen, dass 
beim Uberschreiten eines vorgegebenen Drucks innerhalb eines Druck- 
behdlters Fluid vom Druckbehdlter aus dem Druckkorper des U-bootes 

25 heraus geleitet wird. 

Die Innenlagerung des Flussiggassauerstoffbehdlters bietet fur die kon- 
zeptionelle Auslegung des Unterwasserfahrzeugs deutliche Vorteile, so 
dass das Fahrzeug kleiner und kostengunstiger ist als ein vergleichbares 
30 Fahrzeug mit SauerstoffauBenlagerung. 
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Die Anordnung des Fiussiggasdruckbehalters innerhalb des Druckkor- 
pers des U-Boots hat erhebliche Vorteile. Durch den stabilen Druckkdr- 
per des U-boots ist auch der Flussigkeitsdruckbehdlter gut geschutzt, 
insbesondere auch in Hinblick auf militdrtypische Belastungen. Ein wei- 
5 terer wesentlicher Vorteil ist, dass der Flussigkeitsdruckbehdlter auch in 
getauchten Zustand des Bootes zugdnglich bleibt. Aufgrund des Schut- 
zes durch den Druckkorper kann der Flussiggasdruckbehalter leichter 
ausgebildet sein. Auch ergeben sich Vorteile hinsichtlich der Isolierung 
des Druckbehdlters, da, anders als bei auBen liegenden Flussiggas- 

10 druckbehdlter, die Isolierung keiner zusatzlichen Belastung durch den 
Tauchdruck unterliegt. SchlieSlich ergeben sich auch Kostenvorteile, da 
der Bau eines oder gegebenenfalls zwei innen liegender Flussiggas- 
druckbehalter wesentlich kostengunstiger ist als eine Vielzahl auSen 
liegender Druckbehdlter vorzusehen. Da die Isolierschicht unabhdngig 

15 von der GroBe bei gleicher Isolierwirkung stets gleich dick sein muss, 
ergeben sich zudem rdumliche Vorteile, da mit zunehmender GroBe 
des Fiussiggasdruckbehalters das pro Liter Flussigkeit sich fur die Lage- 
rung ergebende erforderiiche Volumen kleiner wird. SchlieBlich ergibt 
eine Lagerung des Fiussiggasdruckbehalters innerhalb des Druckkorpers 

20 neben den stromungstechnischen Vorteilen auch noch gewichtstech- 
nische Vorteile, da bei auBen liegenden Flussiggasbehaltern diese re- 
gelmdSig nur im oberen Bereich des Bootes angeordnet werden kon- 
nen, weshalb das Behdltergewicht stets beim Auftauchen mit angeho- 
ben werden muss. Dies ist bei einem innen liegenden Flussiggasdruck- 

25 behdlter bei geeigneter und bevorzugter Lagerung beispielsweise vor 
dem Dieselmotor und hinter der Zentrale oder zwischen den Batterie- 
rdumen, nicht der Fall. 

Durch den gemdS der Erfindung vorgesehen duBeren Druckbehdlter 
30 sowie gegebenenfalls weitere sicherheitstechnische MaBnahmen, die 
weiter unten noch im Einzelnen erdrtert werden, wird erreicht, dass 
auch bei innerhalb des Druckkorpers liegendem Flussiggasdruckbehdl- 
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ter eine Sicherheit erreicht wird, die der bei auSen liegenden vergleich- 
bar ist oder diese sogar ubertrifft. Hierzu sieht die Erfindung neben dem 
duBeren Druckbehdlter, der im Falle eines Versagens oder Teilversagens 
des FIQssiggasdruckbehalters dafur sorgt, dass weder Flussiggas noch 
5 Gas in das Innere des Druckkorpers des Bootes gelangen kann, zusatz- 
lich Mittel vor, welche in einem solchen Storfall dafur sorgen, dass der 
im duBeren Druckbehdlter befindliche flussige oder gasfdrmige Sauer- 
stoff nicht nur aus dem duBeren Druckbehdlter, sondern daruber hinaus 
auch aus dem Druckkorper heraus geleitet werden kana so dass sich 
10 hier kein kritischer Druck aufbauen kann, welcher das Bootsinnere ge- 
fdhrden konnte. Ein entstehender unzuldssig hoher Druck wird nach 
auBerhalb des Druckkorpers abgebaut. 

GemdB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung umfasst der du- 

15 Sere Druckbehdlter nicht nur den Flussiggasdruckbehdlter sondern dar- 
uber hinaus auch sdmtliche aus dem Flussiggasdruckbehdlter gespeis- 
ten Flussiggas fuhrenden Leitungen und Armaturen einschlieSlich eines 
Verdampfers, welcher durch Energiezufuhr in Form von Wdrmeenergie 
den aus dem Flussiggasdruckbehdlter kommenden flussigen Sauerstoff 

20 in gasfdrmigen umwandelt. Es ist also der gesamte sicherheitstechnisch 
kritische Bereich, ndmlich uberall dort, wo flussigen tiefkalter Sauerstoff 
gehandhabt werden muss, ein Schutz durch den duBeren Druckbehdl- 
ter sichergestellt. Es kann also auch selbst im Fall des AbreiBen eines 
Ventils, des Berstens einer Leitung, oder dem Uberschreiten der kriti- 

25 schen Temperatur im Flussiggasdruckbehdlter stets sichergestellt wer- 
den, dass der Druck nach auBen hin abgebaut bzw. der Sauerstoff zum 
Druckabbau nach auBen geleitet wird und nicht in das Druckkorperin- 
nere gelangen kann. Hierzu ist eine Leitung vorgesehen, welche den 
duBeren Druckbehdlter sowie den Druckkorper des Unterseebootes 

30 durchsetzt, die Mittels einer Sicherheitseinrichtung abgesperrt ist, und 
erst im Falle eines vorbestimmten Uberdrucks innerhalb des duBeren 
Druckbehdlters und/oder des FIQssiggasdruckbehalters dffnet. Eine sol- 
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che Sicherheitseinrichtung kann beispielsweise durch ein Uberdruckven- 
til oder eine Berstscheibe gebildet sein, die bei Oberschreiten eines vor- 
bestimmten Drucks durch bleibende Zerstdrung den Leitungsquerschnitt 
freigibt. 

5 

Um auch in getauchtem Zustand sicherstellen zu konnen, dass beim 
Aufbau eines unzulassig hohen Drucks im duBeren Druckbehalter dieser 
uber die Leitung nach auBen abgebaut wird, ist es entweder erforder- 
lich, den duBeren und vorzugsweise auch den inneren Druckbehalter so 

10 zu dimensionieren, dass er dem Tauchtiefendruck, also dem auf das 
Boot bei bis zu Tauchtiefe wirkenden Drucks aushalt oder aber eine 
Druckerhdhungsvorrichtung vorzusehen, welche gewdhrleistet, dass 
schon bei geringeren Drucken innerhalb des duBeren Druckbehdlters 
das Fluid zuverldssig nach auBen gefordert werden kann, und zwar un- 

15 abhdngig von der Tauchtiefe. Eine solche Druckerhohungseinrichtung 
kann beispielsweise aus einer Kolben-Zylinder-Anordnung bestehen, bei 
welcher dies uber ein entsprechendes Fldchenverhdltnis erreicht wird 
oder aber auch durch entsprechende sichere Pumpen. Bevorzugt ist 
die Druckerhohungseinrichtung so konstruiert, dass sie unter Ausnutzung 

20 des im duBeren Druckbehalter befindlichen Drucks arbeitet, sie kann 
jedoch gegebenenfalls auch unter Ausnutzung des in Flussiggasdruck- 
behdlter herrschenden Drucks arbeiten oder in anderer geeigneter 
Weise. 



25 Sicherheitstechnisch besonders gunstig ist es, wenn der Flussiggas- 
druckbehdlter so dimensioniert ist, dass sein zuldssiger Betriebsuberdruck 
der Tauchtiefe des Unterseebootes entspricht, da dann in einem Stdr- 
falL wenn aufgrund des Offnens einer Sicherheitseinrichtung das Innere 
des Flussiggasdruckbehdlters mit dem umgebenden Medium des Unter- 

30 seebootes verbunden wird, keinerlei Gefahr besteht, dass der Flussig- 
gasdruckbehdlter diesem Druck nicht standhalten konnte. So ist es si- 
cherheitstechnisch ebenso zweckmdBig, den duBeren Druckbehalter so 
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zu dimensionieren, dass sein zuldssiger Betriebsuberdruck mindestens 
dem Druck der Tauchtiefe des Unterseebootes entspricht. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist innerhalb des 
5 duBeren Druckbehdlters innerhalb des Armaturenraums ein Absperrven- 
til vorgesehen, ndmlich fur die aus dem duBeren Druckbehalter in dem 
Druckkorper fuhrenden Gasleitung. Durch ein solches Ventil kann der 
duBere Druckbehalter gegenuber dem Bootsinneren hermetisch abge- 
schlossen werden. Dies ist nicht nur zweckmdBig bei einem der vorge- 

10 nannten Stdrfdlle, bei denen innerhalb des duBeren Druckbehdlters ein 
erhohter Druck aufgebaut wird, sondern daruber hinaus auch in sol- 
chen Fallen, in denen im inneren des Unterseebootes eine erhohte 
Gaskonzentration detektiert wird und somit vorsorglich die Gas-, insbe- 
sondere Sauerstoffzufuhr zentral und zuverldssig abgestellt werden 

15 muss. Bevorzugt ist insbesondere fur diesen Storfall eine weitere Sicher- 
heitseinrichtung vorgesehen, bestehend aus entsprechenden Gas-, 
insbesondere Sauerstoffsensoren sowie einer entsprechenden Auswert- 
und Steuerelektronik, welche im Falle einer vorbestimmten Gaskonzent- 
ration das Absperrventil schlieBend ansteuert. 

20 

Vorteilhaft sind Gassensoren nicht nur innerhalb des Druckkorpers vor- 
gesehen, sondern auch (zumindest ein Gas- oder Drucksensor) inner- 
halb des duBeren Druckbehdlters und des Armaturenraumes, urn festzu- 
stellen ob aus dem Flussiggasdruckbehdlter, einer Flussiggas und Gas 
25 fuhrenden Leitung oder einer Armatur Gas, insbesondere Sauerstoff 
austritt, um in einem solchen Storfall zumindest das den Flussiggas- 
druckbehdlter absperrende Ventil entsprechend anzusteuern sowie 
vorteilhaft auch das Ventil sperrend zu schalten, welches die aus dem 
duBeren Druckbehalter in den Druckkorper fuhrende Leitung absperrt. 



30 



Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiels ndher erldutert. Die Figur zeigt in verein- 
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fachter Darstellung den Aufbau eines erfindungsgemaSen Untersee- 
bootes mit innerhalb des Druckkorpers befindlichen Flussiggassauerstoff- 
tankbehdlter. 

5 Bei dem dargestellten UntenA/asserfahrzeug ist mit 1 die auBere Hulle 
des Fahrzeugs gekennzeichnet, welche die stromungstechnisch wirk- 
same Form des Bootes bestimmt. Innerhalb dieser Hulle 1 ist ein zylindri- 
scher Druckkorper 2 angeordnet, wie dies bei U-Booten erforderlich und 
Oblich ist. Innerhalb dieses Druckkorpers 2 ist ein Flussiggasdruckbehalter 
10 3 fur flussigen Sauerstoff (LOX) angeordnet und zwar im Bereich zwi- 
ggy schen dem in der Figur nicht dargestellten im hinteren Bereich ange- 

ordneten Maschinenraum und der Zentrale unterhalb des Turms 4. Der 
Flussiggasdruckbehalter 3 ist fur die Lagerung von flussigem, tiefkalten 
Sauerstoff vorgesehen, er weist eine im Wesentlichen zylindrische und 
15 an den Enden halbkugelformige Form auf und ist an seiner AuBenseite 
mit einer Isolierung 5 versehea welche in an sich bekannter Weise mit 
einem strahlungsddmmenden Material sowie einem evakuierten Raum 
besteht. Diese Isolierung 5 ist an der AuBenseite des Flussiggasdruckbe- 
halters 3 aufgebracht und liegt an der Innenseite eines auBeren Druck- 
20 behdlters 6 an, der ebenfalls im Wesentlichen eine zylindrische Form 
aufweist und den Flussiggasdruckbehalter 3 einschlieBlich dessen Isolie- 
jjpj/ rung 5 umgibt. Sowohl der Druckbehalter 3 als auch der Druckbehalter 

6 sind so ausgelegt dass ihr zulassiger Betriebsuberdruck dem Druck der 



Tauchtiefe des Unterseebootes entspricht. 



25 



Der auBere Druckbehalter 6 uberragt den Flussiggasdruckbehalter 3 zu 
einer Seite deutlich, so dass ein Armaturenraum 7 gebildet ist der sdmt- 
liche Flussigsauerstoff fuhrenden Leitungen, Armaturen und Aggregate 
umfasst. In diesem Armaturenraum ist ein Wdrmetauscher 8 angeordnet 
30 uber den der Arbeitsdruckaufbau zur Fdrderung des fiussigen Sauer- 
stoffs aus dem Behdlter 3 erfolgt. Der Wdrmetauscher 8 ist in der Isolie- 
rung 5 angeordnet und wird extern gespeist. 
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Nahe clem Boden des Behalters 3 ist eine LOX fuhrende Leitung 9 aus 
dem Flussiggasdruckbehalter herausgefuhrt, die diesen mit einem e- 
benfalls extern gespeisten Verdampfer 10 verbindet, in dem der aus der 
5 Leitung 9 kommende flussige Sauerstoff 10 verdampft wird. Der gasfor- 
mige Sauerstoff wird vom Verdampfer 10 uber eine Leitung 1 1 aus dem 
Druckbehalter 6 heraus gefuhrt. Die Leitung 1 1 ist uber ein steuerbares 
Absperrventil 1 2 verschlieBbar, das Absperrventil ist innerhalb des auBe- 
ren Druckbehdlters 6 angeordnet. 

10 

Beim normalen Betrieb wird uber den Wdrmetauscher 8 dem Flussig- 
gasdruckbehalter 3 Warme zugefuhrt, bis sich ein zur Forderung des 
flussigen Sauerstoffs erforderliche Arbeitsdruck aufgebaut hat. Der flus- 
sige Sauerstoff gelangt uber die Leitung 9 zum Verdampfer 10, von dort 
15 gasformig uber die Leitung 1 1 durch das gedffnete Absperrventil 12 aus 
dem duBeren Druckbehalter 6 heraus in das innere des Druckkorpers 2 
und dort zu einem Verbraucher, beispielsweise einem Brennstoffzellen- 
stapel. 

Innerhalb des Druckkorpers 2 sind Sauerstoffsensoren 13 vorgesehen, 
welche den Sauerstoffgehalt innerhalb des Druckkorpers 2 erfassen. 
Diese Sauerstoffsensoren 13 sind mit einer nicht dargestellten elektroni- 
schen Auswert- und Steuereinrichtung verbunden, derart, dass bei U- 
berschreiten eines vorbestimmten Sauerstoffgehalts innerhalb des 
Druckkorpers 2 dies erfasst wird und das Absperrventil 12 schlieBend 
angesteuert wird, um sicherzustellen, dass kein weiterer Sauerstoff uber 
die Leitung 1 1 austritt. 

Der Armaturenraum 7 ist ebenfalls mit mindestens einem Druck- oder 
30 auch Sauerstoffsensor 13 ausgestattet und evakuiert, so dass eine Un- 
dichtigkeit in einer der dort befindlichen Leitungen oder Aggregate 
dektierbar ist. Sobald eine solche Undichtigkeit erfasst wird, wird die Lei- 



20 



25 
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tung 9 druckbehalterseitig mittels eines Absperrventils 14 abgesperrt, 
um einen weiteren Sauerstoffeintritt in den Raum des auBeren Druck- 
behdlters 6 zu vermeiden. Auch das Ventil 12 wird abgesperrt, um den 
auBeren Druckbehalter 6 gegenOber dem Druckkorper 2 abzuschlie- 
5 Sen. 

Der Flussiggasdruckbehalter 3 sowie der duBere Druckbehalter 6 sind 
mit einer gemeinsamen Abblaseinrichtung 15 versehen, welche eine 
aus dem Druckkorper 2 herausfuhrende Leitung 16 aufweist, die mittels 

10 eines Sicherheitsventils 1 7 oder einer Berstscheibe abgeschlossen ist und 
im Freien mundet. Bei einem unzuldssig hohen Druckanstieg innerhalb 
des Flussiggasdruckbehdlters 3 wird uber diese Abblaseinrichtung 1 5 in 
einem solchen Stdrfall eine Leitungsverbindung nach auBerhalb des 
Druckkorpers 2 geschaffen, uber welche der Druck nach auBen hin 

15 abgebaut werden kann. Da sowohl der Druckbehalter 3 als auch der 
Druckbehalter 6 so druckfest konzipiert sind, dass sie einem uber die 
Leitung 16 anstehenden Innendruck entsprechend der Tauchtiefe des 
U-Bootes standhalten, gewdhrleistet, dass der Druck innerhalb des 
Druckbehdlters 3 bzw. des Druckbehdlters 6 nicht unzuldssig hoch an- 

20 steigt. 

Eine Abblaseinrichtung 15 kann auch gesondert fur den Flussiggas- 
druckbehalter 3 und den auBeren Druckbehalter 6 vorgesehen sein, 
dann erfolgt beim Uberschreiten eines vorbestimmten Druckes eine 
25 unmittelbare Leitungsverbindung des Druckbehdlters 3 mit der Umge- 
bung des Unterwasserfahrzeuges bzw. des auBeren Druckbehdlters 6 
mit der Umgebung des Unterwasserfahrzeuges. 

30 
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Anspruche 

1. Unterseeboot mit einem Flussiggasdruckbehalter (3), insbesonciere 
einem Druckbehalter zur Lagerung flussigen Sauerstoffs (LOX), bei 
dem der Flussiggasdruckbehalter (3) innerhalb des Druckkdrpers 

5 (2) des Unterseebootes angeordnet und von einem duBeren 

Druckbehalter (6) umgeben ist, der ebenfalls innerhalb des Druck- 
korpers (2) des Unterseebootes gelagert ist, und bei dem Mittel 
vorgesehen sind, welche beim Oberschreiten eines vorgegebe- 
nen Drucks innerhalb eines Druckbehdlters (3, 6) Fluid vom Druck- 
10 behdlter (3, 6) aus dem Druckkorper (2) heraus leiten. 

2. Unterseeboot nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der duBere Druckbehalter (6) auch sdmtliche aus dem Flussiggas- 
druckbehalter (3) gespeisten Flussiggas fOhrenden Leitungen (9) 
und Armaturen (12, 14) einschlieBlich eines Verdampfers (10) um- 

15 fasst. 

3. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem der duBere Druckbehalter (6) mit einer aus dem Druckkorper 
(2) des Unterseebootes herausfuhrenden Leitung (16) versehen ist, 
die mittels einer Sicherheitseinrichtung (17) abgesperrt ist. 

20 4. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem die Sicherheitseinrichtung ein Uberdruckventil (17) ist. 

5. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem die Sicherheitseinrichtung eine Berstscheibe ist. 

6. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
25 dem eine Druckerhdhungseinrichtung vorgesehen ist, welche ein 
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Abfuhren von Fluid aus dem auBeren Druckbehalter (6) auch in 
getauchtem Zustand sicherstellt. 



7. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem Mittel (16, 17) vorgesehen sind, welche beim Uberschreiten 
5 eines vorgegebenen Drucks im Flussiggasdruckbehalter (3) Gas 

und/oder Flussiggas nach auSerhalb des Druckkorpers (2) leiten. 



8. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem die Druckerhdhungseinrichtung unter Ausnutzung des im au- 
Seren Druckbehalter (6) und/oder im Flussiggasdruckbehalter (3) 
10 herrschenden Druckes arbeitet. 



9. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem der Flussiggasdruckbehalter (3) so dimensioniert ist, dass sein 
zulassiger Betriebsuberdruck mindestens dem Druck in Tauchtiefe 
des Unterseebootes entspricht. 



15 10. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem der duSere Druckbehalter (6) so dimensioniert ist, dass sein 
zulassiger Betriebsuberdruck mindestens dem Druck in Tauchtiefe 
des Unterseebootes entspricht. 



11. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
20 dem ein innerhalb des auBeren Druckbehdlters (6) angeordnetes 

Absperrventii (12) fur die aus dem auBeren Druckbehalter (6) in 
den Druckkorper (2) fuhrende Gasleitung (11) vorgesehen ist. 



12. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem das Absperrventii (12) in Abhdngigkeit der Gaskonzentration 
25 im Druckkorper (2) gesteuert ist. 
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13. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem mindestens ein Gassensor (13) zur Ermittlung der Gaskonzent- 
ration innerhalb des Druckkdrpers (2) vorgesehen ist. 

14. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
5 dem eine Steuerung vorgesehen ist, welche das Absperrventil (12) 

beim Oberschreiten einer vorbestimmten Gaskonzentration im 
Druckkorper (2) schlieSend ansteuert. 

15. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
V^pl/ dem mindestens ein Drucksensor oder Gassensor (13) innerhalb 

10 des duSeren Druckbehdlters (6) angeordnet ist, und dass Mittel 

(14) vorgesehen sind, die bei Erfassung von erhohten Druck oder 
erhdhter Gaskonzentration im duBeren Druckbehdlter (6) insbe- 
sondere im Armaturenraum (7) die Flussiggaszufuhr aus dem Flus- 
siggasdruckbehdlter (3) absperren. 



VP 
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Zusammenfassung 

Das Unterseeboot ist mit einem Flussiggasdruckbehalter, insbesondere 
einem Druckbehalter zur Lagerung flussigen Sauerstoffs ausgestattet. 
5 Der Flussiggasdruckbehalter ist innerhalb des Druckkorpers des Unter- 
seebootes angeordnet und von einem auBeren Druckbehalter umge- 
ben, der ebenfalls innerhalb des Druckkorpers des Unterseebootes ge- 
lagert ist. Es sind Mittel vorgesehen, welche beim Uberschreiten eines 
vorgegebenen Drucks innerhalb eines Druckbehdlters Fluid vom Druck- 
10 behdlter aus dem Druckkdrper herausleiten. 



m 
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